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Abstract of DE1 0056034 

The motor vehicle engine (100) exhaust (1 10) 
emission control (115) method involves 
determining a first operating parameter to obtain 
the operating conditions of the emissions control 
circuit. A second parameter is used in which a 
further input on a special operating phase occurs, 
so that the special operating phase , dependent 
on the first and second parameters values, is put 
into operation. The second operating parameter 
can depend on engine speed, load injection 
mixture, exhaust volume. Claims include an 
emissions control for carrying out the method 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystems 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung eines Abgasnachbehandlungssystems be- 
schrieben. Eine erste Zustandsgrofce charakterisiert den 
Zustand des Abgasnachbehandlungssystems. Eine zwei- 
te Zustandsgrofce berucksichtigt weitere Einflusse auf 
den Sonderbetriebszustand. Ein Sonderbetriebszustand 
wird abhangig von der ersten und der zweiten Zustands- 
groBe eingeleitet. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

f 00011 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssy- 
stems gemaB den Oberbegriffen der unabbangigen Anspru- 
che. 

[0002] Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung 
zur Steuerung eines Abgasnachbehandlungssy stems sind 
aus der DE 199 06 287 bekannt. Dort beinhaltet das Abgas- 
nachbehandlungssystem einen Partikelfilter, der insbeson- 
dere bei direkt einspritzenden Brennkraftmaschinen einge- 
setzt wird. Dort wird als ZustandsgroBe die Beladung des 
Partikelfilters erfasst und bei Uberschreiten bestimmter 
Werte ein Sonderbetriebszustand, bei dem der Partikelfilter 
durch geeignete MaBnahmen regeneriert wird, eingeleitet. 
[0003] Die Regeneration crfolgt dabci lcdiglich abhangig 
von der Beladung des Partikelfilters, d. h. von der irn Parti- 
kelfilter befindlichen RuBmasse, die durch geeignete Ver- 
fahren ermittelt wird. Jede Regeneration des Partikelfilters 
benougt zusatzlichen Kraftstoff , der beispielsweise bei einer 
Nacheinspritzung zugemessen wird oder der zur Erhohung 
der Abgastemperatur geeignet eingespritzt wird. 

Aufgabe der Erfindung 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei ei- 
nem Verfahren und einer Vorrichtung zur Steuerung einer 
Brennkraftmaschine mit einem Abgasnachbehandlungssy- 
stem den Mehrverbrauch, der in dem Sonderbetriebszustand 
auftritt, zu reduzieren. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Dadurch, dass eine zweite ZustandsgroBe ermittelt 
wird, die weitere Einflusse auf den Sonderbetriebszustand 
beriicksichtigt und dass der Sonderbetriebszustand abhangig 
von der ersten und/oder der zweiten ZustandsgroBe eingelei- 
tet wird, kann der KraftstofTmehrverbrauch im Sonderbe- 
triebszustand deutlich reduziert werden. Es wird insbeson- 
dere dadurch gewahrleistet, dass der Sonderbetriebszustand 
bevorzugt dann eingeleitet wird, wenn die Bedingungen fur 
den Sonderbetriebszustand giinstig sind. 
[0006] Besonders vorteilhaft ist es, wenn abhangig von 
der ersten und/oder der zweiten ZustandsgroBe unterschied- 
liche Sonderbetriebszustande eingeleitet werden. Dies be- 
deutet beispielsweise, dass abhangig vom Beladungszustand 
des Partikelfilters unterschiedliche Massnahmen zur Rege- 
nerauon eingeleitet werden. Ferner kann dies bedeuten, 
dass, abhangig vom Betriebszustand der Brennkraftma- 
schine, unterschiedliche Massnahmen zur Regeneration ein- 
geleitet werden. 

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die zweite Zu- 
standsgroBe den Zustand der Brennkraftmaschine, die Um- 
gebungsbedingungen und oder den Fahrertyp charakteri- 
siert. Dadurch, dass der Zustand der Brennkraftmaschine 
und/oder die Umgebungsbedingungen beriicksichtigt wird, 
konnen Betriebszustande, in denen die Bedingungen guns tig 
fiir eine Regeneration sind, ausgenutzt werden, um diese 
durchzuruhren. So ist beispielsweise zur Regeneration ein 
hoher Wert der Abgastemperatur erforderlich. Dieser hohe 
Wert der Abgastemperatur wird in bestimmten Betriebs- 
punkten nahezu erreicht. In diesen Betriebspunkten kann die 
Regeneration rclativ cinfach durchgefuhrt werden. 
[0008] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erste Zu- 
standsgroBe abhangig von MessgroBen und/oder Steuergro- 
Ben bestimmt wird. Dadurch dass MessgroBen beriicksich- 



tigt werden, kann der Zustand des Abgasnachbehandlungs- 
sy stems relativ genau bestimmt werden. Besonders einfach 
und kostengiinstig ist die Ermittlung der ZustandsgroBe, 
wenn diese, ausgehend von MessgroBen und SteuergroBen, 
5 die bereits vorliegen, simuliert wird. In diesem Fall sind 
keine zusatzlichen Sensoren erforderlich. 
[0009] Eine besonders genaue und einfache Steuerung er- 
gibt sich, wenn eine oder mehrere der foigenden GroBen zur 
Ermittlung insbesondere der zweiten ZustandsgroBe ver- 
10 wendet wird. Dies sind insbesondere GrdBen, die eine Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine, eine Einspritzmenge, eine 
Last, ein Abgasvoiumenstrom, eine TemperaturgroBe, eine 
Fahrgeschwindigkeit und/oder eine Zeit seit dem letzten 
Sonderbetriebszustand charakterisieren. Als Temperaturgro- 
15 Ben sind insbesondere die Abgastemperatur nach der Brenn- 
kraftmaschine, die Temperatur der Abgase, die dem Parti- 
kelfilter zugefuhrt werden, die Ktthlmitteltemperatur, die 
Motortcmpcratur und/oder die Umgcbungs temperatur ge- 
eignet. 

20 [0010] Eine besonders einfache Ausgestaltung ergibt sich, 
wenn, abhangig von der zweiten ZustandsgroBe, Schwellen- 
werte vorgebbar sind, von denen abhangig der Sonderbe- 
triebszustand eingeleitet und/oder beendet wird. 
[0011] Dadurch, dass abhangig von der ersten und zweiten 
25 ZustandsgroBe eine Bewertungszahl vorgebbar ist und dass 
abhangig von deren Wert der Sonderbetriebszustand einge- 
leitet wird, konnen bei der Ermittlung der Bewertungszahl 
sehr viele Einflusse und/oder GroBen beriicksichtigt werden. 
[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erfindungs- 
30 gemaBe Vorgehensweise bei einem Abgasnachbehandlungs- 
system, das zumindest einen Partikelfilter beinhaltet, einge- 
setzt wird, der im Sonderbetriebszustand einer Regeneration 
unterzogen wird. Die Vorgehensweise ist aber nicht auf 
diese Anwendung beschrankt; sie ist auch bei anderen Ab- 
35 gasnachbehandlungssystemen einsetzbar. 

[0013] Weitere vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen gekennzeichnet. 
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Zeichnung 



[0014] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen erlautert. Es 
zeigen: 

45 [0015] Fig. 1 ein Blockdiagramm der erfindungsgemaBen 
Steuerung, 

[0016] Fig. 2 und Fig. 3 jeweils ein Russdiagramm einer 
erfindungsgemaBen Ausgestaltung und 
[0017] Fig. 4 eine Tabelle zur Verdeutlichung der erfin- 
50 dungsgemaBen Vorgehensweise. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0018] In Fig. 1 sind die wesentlichen Elemente eines Ab- 
55 gasnachbehandlungssy stems einer Brennkraftmaschine dar- 
gestellt. Die Brennkraftmaschine ist mit 100 bezeichnet. Ihr 
wird uber eine Frischluftleitung 105 Frischluft zugefuhrt. 
Die Abgase der Brennkraftmaschine 100 gelangen uber eine 
Abgasleitung 110 in die Umgebung. In der Abgasleitung ist 
60 ein Abgasnachbehandlungssystem 115 angeordnet. Hierbei 
kann es sich um einen Katalysator und/oder um einen Parti- 
kelfilter handeln. Desweiteren ist es moglich, dass mehrere 
Katalysatoren fiir unterschiedliche S chads toffe oder Kombi- 
nationen von wenigstens einem Katalysator und einem Par- 
65 tikclfiltcr vorgeschen sind. 

[0019] Desweiteren ist eine Steuereinheit 170 vorgesehen, 
die wenigstens eine Motorsteuereinheit 175 und eine Abgas- 
nachbehandlungssteuereinheit 172 umfaBt. Die Motorsteu- 
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ereinheit 175 beaufschlagt ein KrafistofFzumesssystem 180 
mit Ansteuersignalen. Die Abgasnachbehandlungssteuer- 
einheit 172 beaufschlagt die Motorsteuereinheit 175 und bei 
einer Ausgestaltung ein Stellelement 182, das in der Abgas- 
leitung vor dem Abgasnachbehandlungssystem oder im Ab- 
gasnachbehandlungssystem angeordnet ist, mit Ansteuersi- 
gnalen. 

[0020] Desweiteren sind verschiedene Sensoren vorgese- 
hen, die die Abgasnachbehandlungssteuereinheit und die 
Motorsteuereinheit mit Signalen versorgen. So ist wenigsten 
ein erster Sensor 194 vorgesehen, der Signale liefert, die den 
Zustand der Luft charakterisiert, die der Brennkraftma- 
schine zugefiihrt wird. Ein zweiter Sensor 177 liefert Si- 
gnale, die den Zustand des Kraftstoffzurnesssystems 180 
charakterisieren. Wenigstens ein dritter Sensor 191 liefert 
Signale, die den Zustand des Abgases vor dem Abgasnach- 
behandlungssystem charakterisieren. Wenigstens ein vierter 
Sensor 193 liefert Signale, die den Zustand des Abgasnach- 
behandlungs systems 115 charakterisieren. Desweiteren lie- 
fert wenigstens ein Sensor 192 Signale, die den Zustand der 
Abgase nach dem Abgasnachbehandlungssystem charakte- 
risieren. Vorzugsweise werden Sensoren, die Temperatur- 
werte und/oder Druckwerte erfassen, verwendet. Desweite- 
ren konnen auch Sensoren eingesetzt werden, die die chemi- 
sche ZusaimuenseLzungen des Abgases und/oder der Frisch- 
luft charakterisieren. Hierbei handelt es sich bspw. um 
Lambdasensoren, NOX-Sensoren oder HC-Sensoren. 
[0021] Mit den Ausgangssignalen des ersten Sensors 194, 
des dritten Sensors 191, des vierten Sensors 193 und des 
funften Sensors 192 wird vorzugsweise die Abgasnachbe- 
handlungssteuereinheit 172 beaufschlagt. Mit den Aus- 
gangssignalen des zweiten Sensors 177 wird vorzugsweise 
die Motorsteuereinheit 175 beaufschlagt. Es konnen auch 
weitere, nicht dargestellte Sensoren vorgesehen sein, die ein 
Signal beziiglich des Fahrerwunsches oder weitere Umge- 
bungs- oder Motorbetriebszustande charakterisieren. 
[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Motorsteuer- 
einheit und die Abgasnachbehandlungssteuereinheit eine 
bauliche Einheit bilden. Es kann aber auch vorgesehen sein, 
dass diese als zwei Steuereinheiten ausgebildet sind, die 
raumlich voneinander getrennt sind. 

[0023] Im folgenden wird die erfindungsgemaBe Vorge- 
hensweise am Beispiel eines Partikelfilters, der insbeson- 
dere bei direkteinspritzenden Brennkraftmaschinen verwen- 
det wird, beschrieben. Die erfindungsgemaBe , Vbrgehens- 
weise ist aber nicht auf diese Anwendung beschrankt; sie 
kann auch bei anderen Brennkraftmaschinen mit einem Ab- 
gasnachbehandlungssystem eingesetzt werden. Insbeson- 
dere kann sie eingesetzt werden bei Abgasnachbehand- 
lungssystemen, bei denen ein Katalysator und ein Partikel- 
fiiter kombiniert sind. Desweiteren ist sie einsetzbar bei Sy- 
stemen, die lediglich mit einem Katalysator ausgestattet 
sind. 

[0024] Ausgehend von den vorliegenden Sensorsignalen 
berechnet die Motorsteuerung 175 Ansteuersignale zur Be- 
aufschlagung des Kraftstoffzurnesssystems 180. Dieses 
miBt dann die entsprechende KraftstorTmenge der Brenn- 
kraftmaschine 100 zu. Bei der Verbrennung konnen im Ab- 
gas Partikel entstehen. Diese werden von dem Partikelfilter 
im Abgasnachbehandlungssystem 115 aufgenommen. Im 
Laufe des Betriebs sammeln sich in dem Partikelfilter 115 
entsprechende Mengen von Partikeln an. Dies fuhrt zu einer 
Beeintrachtigung der Funktionsweise des Partikelfilters 
und/oder der Brennkraftmaschine. Deshalb ist vorgesehen, 
dass in bestimmten Abstandcn bzw. wenn der Partikelfilter 
einen bestimmten Beladungszustand erreicht hat, ein Rege- 
nerations vorgang eingeleitet wird. Diese Regeneration kann 
auch als Sonderbetrieb bezeichnet werden. 



[0025] Der Beladungszustand wird bspw. anhand ver- 
schiedener Sensorsignale erkannt. So kann zum einen der 
Differenzdruck zwischen dem Ein gang und dem Ausgang 
des Partikel filters 115 ausgewvrtet werden. Zum anderen ist 

5 es moglich, den Beladungszustand, ausgehend von verse hie- 
denen Temperatur- und/oder verschiedenen Druckwerten, 
zu ermitteln. Desweiteren konnen noch weiter GrbBen zur 
Berechnung oder Simulation des Beladungszustands heran- 
gezogen werden. Eine entsprechende Vorgehensweise ist 

to bspw. aus der DE 199 06 287 bekannt. 

[0026] Erkennt die Abgasnachbehandlungssteuereinheit, 
dass der Partikelfilter einen bestimmten Beladungszustand 
erreicht hat, so wird die Regeneration initialisiert Zur Rege- 
neration des Partikelfilters stehen verschiedene Moglichkei- 

15 ten zur Verfugung. So kann zum einen vorgesehen sein, dass 
besurnmte Stoffe iiber das Stellelement 182 dem Abgas zu- 
gefuhrt werden, die dann eine entsprechende Reaktion im 
Abgasnachbehandlungssystem 115 hervorrufen. Diese zu- 
satzlich zugemessenen Stoffe bewirken unter anderem eine 

20 Temperaturerhohung und/oder eine Oxidation der Partikel 
im Partikelfilter. So kann bspw. vorgesehen sein, dass mit- 
tels des Stellelements 182 KraftstofTstoff und/oder Oxidati- 
onsmittel zugefiihrt werden. 

[0027] Bei einer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, 

25 dass ein enlsprechendes Signal an die Motorsteuereinheit 
175 uberrnittelt wird und diese eine so genannte Nachein- 
spritzung durchfiihrt. Mittels der Nacheinspritzung ist es 
moglich, gezielt Kohlenwasserstoffe in das Abgas einzu- 
bringen, die iiber eine Temperaturerhohung zur Regenera- 

30 tion des Abgasnachbehandlungssystems 115 beitragen. 
[0028] ttblicherweise ist vorgesehen, dass der Beladungs- 
zustand, ausgehend von verschiedenen GroBen, bestimmt 
wird. Durch Vergleich mit einem Schwellwert werden die 
unterschiedlichen Zustande erkannt und abhangig vom er- 

35 kannten Beladungszustand die Regeneration eingeleitet. 
[0029] Solche Abgasnachbehandlungssysteme miissen in 
bestimmten Abstanden einen Sonderbetriebszustand durch- 
laufen. Bei einem Partikelfilter werden in diesem Sonderbe- 
triebszustand die im Filter angesammelten Partikel ver- 

40 brannt. Zur Einleitung dieses Sonderbetriebszu stands, bei- 
spielsweise der Regeneration eines Partikelfilters, miissen 
bestimmte Anforderungen erfullt sein; so muss beispiels- 
weise die Temperatur des Filters und damit die Abgastempe- 
ratur bestimmte Werte annehmen. Die Einleitung dieses Re- 

45 generationsprozesses ist problematisch. Wird er zu fruh ein- 
geleitet, so hat dies einen erhohten KraftstoffVerbrauch zur 
Folge. Wird er zu spat eingeleitet, so fuhrt dies zum einen zu 
einem erhohten Kraftstoffverbrauch, da der Abgasgegen- 
druck ansteigt. Ferner kann der Fall eintreten, dass bei der 

so Regeneration sehr hohe Temperaturen im Filter entstehen, 
was unter ungiinstigen Bedingungen zu einer Beschadigung 
desselben fuhren kann. 

[0030] Zur Einleitung des Regenerationsprozesses wird 
durch temperatursteigemde oder zundtemperatursenkende 
55 MaBnahmen gewahrleistet, dass die Partikel im Filter oxi- 
diert werden. 

[0031] Beim folgenden, beschriebenen Ausruhrungsbei- 
spiel wird die Regeneration eingeleitet, wenn der Druckver- 
lust im Abgassystem einen Schwellenwert, der abhangig 

60 von der Motordrehzahl vorgebbar ist, ubersteigt. Der Druck- 
verlust ergibt sich aus Messwerten des Druckes vor und 
nach dem Abgasnachbehandlungssystem 115. 
[0032] ErfindungsgemaB wird der Schwellenwert fur den 
Druckverlust im Abgassystem, abhangig von der Motor- 

65 drchzahl im unbcladcncn und bcladcncn Zustand, gemcssen 
und in einem Kennfeld abgelegt. Damit einzelne, stochasti- 
sche Uberschreitungen des Schwellenwerts nicht zur uner- 
wiinschten Auslosung einer Regeneration fuhrt, wird die 
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Anzahl der Uberschreitungen aufsummiert. Dabei ist die 
Anzahl K der Uberschreitungen eine weitere Zustands- 
groBe, die den Regenerationsprozess charakterisierL Liegt 
die Anzahl der Uberschreitungen unterhalb eines ersten 
Schwellenwerts, so erfolgt keine Regeneration; liegt sie 
oberhalb des ersten aber unterhalb eines zweiten Schwellen- 
werts, so kann eine Regeneration eingeieitet werden, wenn 
giinstige Betriebsbediingungen voriiegen. Ist die Zahl groBer 
als der zweite Schwellenwert, so erfolgt eine Regeneration 
auch bei ungiinstigen Bedingungen. 

[0033] Wird die Regeneration eingeieitet, wird die Anzahl 
L der Unterschreitung mit einer minimalen Schwelle 
SWMEN uberpriift. 1st die Zahl L der Unterschreitungen 
kleiner als ein erster Schwellenwert, so wird weiter regene- 
riert. Ist die Zahl L der Unterschreitungen groBer als ein er- 
ster Schwellenwert und kleiner als ein zweiter Schwellen- 
wert, so endet das Regenerationsprograrnm; an dern falls, 
wenn die Zahl der Unterschreitungen L groBer als ein zwei- 
ter Schwellenwert ist, wird ein Fehler erkannt. Im Folgen- 
den wird die Vorgehensweise anhand des Flussdiagrammes 
der Fig, 2a und 2b beschrieben. 

[0034] In einem ersten Schritt 200 wird eine GroBe P be- 
stimmt, die den Beladungszustand des Partikelfilters charak- 
terisiert. Hierzu wird in der dargestellten Ausfiihrungsform 
der Druckverlust ausgewertet. Hierbei handelt es sich um 
die Druckdifferenz zwischen dem Eingang und dem Aus- 
gang des Partikelfilters. 

[0035] AnschlieBend in Schritt 205 wird ausgehend von 
der Drehzahl der Brennkraftmaschine und/oder anderen Be- 
triebskenngroBen, wie beispielsweise der Last der Brenn- 
kraftmaschine und/oder der eingespritzten Kraftstoffmenge, 
ein Schwellenwert SW ermittelt. Dieser Schwellenwert SW 
ist so gewahlt, dass er einer Druckdifferenz entspricht, der 
bei beladenem Partikelfiiter vorliegt. 

[0036] Die anschlieBende Abfrage 210 uberpriift, ob die 
Druckdifferenz P groBer als der Schwellenwert SW ist. Ist 
dies nicht der Fall, so setzt das Programm rait Schritt 200 
fort. Erkennt die Abfrage 210, dass der Druckverlust P gro- 
Ber als der Schwellenwert SW ist, so wird in Schritt 215 ein 
Zahler K um den Wert 1 erhoht. Die sich anschlieBende Ab- 
frage 220 uberpriift, ob der Wert K des Zahlers groBer als ein 
erster Wert SI ist. Ist dies nicht der Fall, so setzt das Pro- 
gramm ebenfalls mit Schritt 200 fort. Erkennt die Abfrage, 
dass der Inhalt des Zahlers groBer als der erste Wert SI ist, 
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[0040] Eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
mafien Verfahrens ist in Fig. 3 am Beispiel eines FluBdia- 
grammes dargestellt. 

[0041] Jede Regeneration eines Partikelfilters benotigt zu- 
satzlichen Kraftstoff, bedingt durch zusatzliche Nachein- 
spritzungen bzw. durch Betriebszustande mit schlechterem 
Wirkungsgrad. Durch geeignete Verfahren kann dieser 
Mehrverbrauch reduziert werden. ErfindungsgemaB wird 
dies dadurch gewahrleistet, dass die Einleitung der Regene- 
ration und/oder die Dauer der Regeneradon abhangig vom 
Zustand der Brennkraftmaschine und/oder des Abgasnach- 
behandlungssystems verbrauchsoptimal festgelegt wird. 
[0042] So wird bei Vorliegen guter Regenerationsbedin- 
gungen, beispielsweise bei hoher Last- und hoher Abga- 
stemperatur, der Schwellenwert fur die Beladung, bei dem 
die Regeneration eingeieitet wird, zu kleineren Werten ver- 
schoben, um die guten Bedingungen zur Regeneration aus- 
zunutzen. Dabci wird die Regeneration bei Vorliegen gutcr 
Bedingungen bereits durchgefuhrt, auch wenn sie noch 
nicht zwingend notwendig ist. ErfindungsgemaB wird in Zu- 
standen, bei denen eine Regeneration nur schwer moglich 
ist, d. h. bei schlechten Regenerationsbedingungen, die Re- 
generation nur solange durchgefuhrt, um eine Verstopfung 
des Filters zu vermeiden, d. h. der Schwellwert zur Beendi- 
gung der Regeneration wird enlsprechend zu hoheren Wer- 
ten verse hoben. 

[0043] D. h. es wird eine flexible, motorzustandsabhan- 
gige Bestimmung der Ein- bzw. Ausschaltgrenzen der Rege- 
neration gewahlt. Eine entsprechende Vorgehensweise ist 
als Flussdiagramm in Fig. 3 dargestellt. In einem ersten 
Schritt 300 wird der Beladungszustand P des Partikelfilters 
erfasst. Hierzu kann beispielsweise der Differenzdruck zwi- 
schen Ein- und Ausgang des Partikelfilters verwendet wer- 
den. AnschlieBend in Schritt 310 werden ein erster Schwel- 
lenwert SW und ein zweiter Schwellenwert SWMEN, ausge- 
hend vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine und/ 
oder des Partikelfilters, bestimmt Hierzu wird vorzugsweise 
die Drehzahl N und/oder ein Signal beziiglich der einge- 
spritzten Kraftstoffmenge QK verwendet. 
[0044] Der erste Schwellenwert S W gibt den Wert an, mit 
dem die Regeneration einzuleiten ist. Der zweite Schwellen- 
wert S WMIN gibt den Wert an, bei dem die Regeneration zu 
beenden ist. AnschlieBend in Schritt 320 wird der Bela- 
dungszustand mit dem Schwellenwert SW verglichen. Ist 



so uberpruft eine Abfrage 225, ob der Zahlerwert groBer als 45 der^ Beladungszustand groBer als der erste S ^ h J^^ n ^ 
ein zweiter Wert S2 ist. Ist dies der Fall, so wird in Schritt °" T " 1 rt — *• c '" t " t 

235 die Regeneration des Partikelfilters eingeieitet. Dies be- 
deutet, ist die Anzahl der Uberschreitungen des Schwellen- 
werts SW groBer als der zweite Wert S2, so wird auf jeden 
Fall die Regeneration eingeieitet. 

[0037] Erkennt die Abfrage 225, dass der Wert des Zah- 
lers K kleiner als der zweite Wert S2 ist, so folgt eine Ab- 
frage 230, die uberpriift, ob bestimmte Betriebszustande 
vorliegen. Ist dies nicht der Fall, so folgt Schritt 200. Ist dies 
der Fall, . d. h. es liegen entsprechende Betriebszustande vor, 
die fur eine Regeneration gunstig sind, so wird die Regene- 
ration in Schritt 235 durchgefuhrt. 

[0038] Dies bedeutet, wenn der Beladungszustand des Fil- 
ters einen gewissen Wert erreicht, so erfolgt bei Vorliegen 
von gunstigen Betriebsbedingungen eine Regeneration. Bei 
Erreichen eines weiteren Beladungszustandes erfolgt unab- 
hangig vom Betriebszustand die Regeneration des Filters. 
[0039] Als Betriebszustand wird vorzugsweise die einge- 
spritzte Kraftstoffmenge oder eine dieser GroBe entspre- 
chende GroBe verwendet. Altcmativ oder erganzend kann 
auch die Abgastemperatur oder ein Temperaturwert, der die 
Temperatur des Abgasnachbehandlungssystems charakteri- 
siert, verwendet werden. 



50 



55 



60 



65 



SW, so wird die Regeneration eingeieitet; andernfalls setzt 
das Programm mit Schritt 300 fort. Wird die Regeneration 
eingeieitet, so wird in Schritt 330 der Beladungszustand er- 
neut erfasst und anschlieBend in Schritt 340 mit dem zwei- 
ten Schwellenwert SWMIN verglichen. Ist der Beladungs- 
zustand kleiner als der zweite Schwellenwert, so wird wei- 
terhin in Schritt 330 regeneriert und der Beladungszustand 
neu erfasst. Ist der Beladungszustand kleiner als der zweite 
Schwellenwert SWMEN, so wird in Schritt 350 die Regene- 
ration beendet. 

[0045] ErfindungsgemaB ist dabei vorgesehen, dass die 
Schwellenwerte laufend an den aktuellen Beladungszustand 
angepasst werden. Bevorzugt wird daher der zweite Schwel- 
lenwert zwischen den Schritten 330 und 340 jeweils aktuell 
neu berechnet. 

[0046] Vorzugsweise werden in Schritt 310 die Schwel- 
lenwerte aus Kennlinien oder Kennfeldern ausgelesen. Die 
Bestimmung dieser Kennlinien und Kennfelder im Rahmen 
der Applikation ist sehr aufwendig. Altemativ ist deshalb 
vorgesehen, dass zur Einleitung oder Bccndigung der Rege- 
neration ein sogenanntes Fuzzy system verwendet wird. Da- 
bei werden verschiedene EingangsgroBen, wie die Lufttem- 
peratur, die Motortemperatur, die Last und die RuBniasse 
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bewertet und anschlieBend mit Hilfe einer Fuzzy-Logik ver- 
kniapft. Eine entsprechende Tabelle zur Verdeutlichung die- 
ser Vorgehensweise ist in Fig. 4 dargestellt. 
[0047] Tn Teilfigur 4a sind tahel I arisen die T.ufttemperatur 
TL, die Motortemperatur TM und die Last aufgetxagen. Die 
Temperaturwerte werden vorzugsweise mittels der Sensoren 
194 und 177 erf asst. Als LastgroBe wird bei einer direkt ein- 
spritzenden Brennkraftmaschine vorzugsweise eine GroBe 
verwendet, die der eingespritzte Kraftstofifmenge charakte- 
risiert. 

[0048] Dabci sind drei Lastbereiche, die mit niedrig, mit- 
tel und hoch bezeichnet sind, sowie drei Temperaturbereiche 
"kalt "mine!" und "warm" sowohl fur die Ladeluft als auch 
fiir die MoioncmpcraiurTM aufgefuhrt. Zu jeder Kombina- 
lion aus Last, Motortemperatur TM und Lufttemperatur TL 
ist ein Beweriungswcrt fur eine mogliche Regeneration be- 
stimnil. Dabci wird /.wischen "schlecht", "mittel" und "gut" 
untcrschicdcn. Der Wcri "gut" crgibt sich insbesonderc bci 
hoher Last und hohen Tempera! uren. Der Wert "schlecht" 
ergibl sich insbesonderc bei niederen Lasten und niederen 
Temperaiuren. Die angc>:obonc Tabelle ist dabei nur bei- 
spielhafi gewuhh : es konnen auch andcrc Werte vorgegeben 
sein. 

[0049] In Fig. 4b im eine v.weiie Tabelle dargestellt, bei 
der die Regenerate MiNbeding unpen und die Partikelbeladung 
aufgetragen sind. Bei dor Pan ike I be linking wird zwischen 
"sehr niedrig", "niedrig". "rniliel". "hoch" und "sehr hoch" 
unterschieden. Bei den Rcgencraiionsbedingungen sind die 
Werte "gut", "miner und "schlecht" der Tabelle der Fig. 4a 
aufgetragen. Jedem Wenepaar wird der Zustand "Regenera- 
tion ausgeschallet" otler "Regeneration eingeschaltet" zuge- 
ordnet. 1st die An/.ahl tier Part ike I niedrig, d. h. der Bela- 
dungszustand ist gering oder sehr gering, erfolgt in der Re- 
gel keine Regeneration. Bei einer mitllcren Partikelbela- 
dung erfolgt nur bei guien Rcgencraiionsbedingungen eine 
Regeneration, wobei bei sehr hohen Beladungszustanden 
generell eine Regeneration erfolgi. 

[0050] Auch diese Tabe lien werte sind nur beispielhaft ge- 
wahlt. 

[0051] Bei einer wcitcren Ausgesialtung der erfindungs- 
gemaBen Vorgehensweise werden verschiedene Kenngrd- 
Ben und Parameter, die im Motorsteucrgerat vorliegen, bei 
der Entscheidung, ob und mil welchem MaBnahmen eine 
Regeneration durchgefiihrt wird, beriicksichtigt. Ausgehend 
von den Signalen und GroBen, die im Steuergerat vorliegen, 
wird eine Bewertungszahl bestimmt, die fur den Zustand des 
Motors und/oder des Abg assy stems charakteristisch ist. 
[0052] Zur Festlegung der durchzufuhrenden Regenerati- 
onsmaBnahme wird die Bewertungszahl B mit dem aktuel- 
len Beladungszustand P des Partikelfilters verkniipft. Dar- 
aus ergeben sich die folgenden Vorteile. Eine Einleitung der 
Regeneration, wenn diese nicht erfolgreich durchgefuhrt 
werden kann, erfolgt nur dann, wenn sie absolut notwendig 
ist, d. h. der Filter zu verstopfen droht. Eine vorzeitige Ein- 
leitung der RegenerationsmaBnahmen erfolgt, wenn die Fil- 
terbeladung einen entsprechenden Wert erreicht hat, der Zu- 
stand von Motor- und Abgassystem sowie der Fahrzustand 
eine Regeneration begunstigen. Desweiteren konnen geeig- 
nete MaBnahmen abhangig vom Betriebszustand ausge- 
wahlt werden, wenn eine Regeneration notwendig ist. Durch 
diese MaBnahmen kann insgesamt der Verbrauch an Kraft- 
stoff minimiert werden. 

[0053] Die zur Verfugung stehenden Daten, wie beispiels- 
weise die Motordrehzahl, die Einspritzmenge, der Abgasvo- 
lumcnstrom, die Abgastcmpcratur insbesonderc vor dem 
Katalysator, die Motortemperatur, die Umgebungstempera- 
tur, die Fahrgeschwindigkeit und/oder die Zeit seit der letz- 
ten Regeneration, werden ausgewertet. Ausgehend von die- 



sen GroBen wird die Bewertungszahl B ermittelt. Der Bela- 
dungszustand P des Partikelfilters wird, ausgehend von ver- 
schiedenen MessgroBen, beispielsweise der Druckdifferenz, 
zwischen dem Aus- und Ein gang des Filters bestimmt. 

5 [00541 Die einzelnen Signale werden gefiltert. Die Filte- 
ring erfolgt vorzugsweise mittels eines PTl-Filters, das 
kurzzeitige Signalanderungen ausblendet. Insbesondere ist 
vorgesehen, dass kurzfrisuge Anderungen der Betriebszu- 
stande nicht beriicksichtigt werden. So wird beispielsweise 

10 die Anderung der Drehzahl, der eingespritzten Kraftstoff- 
menge und/oder anderer GroBen beim Gangwechsel durch 
die Filterung so beeinflusst, dass keine Anderung des Be- 
triebszustandes erkannt wird. 

[0055] Durch Vergleich mit verschiedenen Schwellwerten 
15 der erfassten GroBen wird in Schritt 500 die Bewertungszahl 
B fur den aktuellen Zustand der Brermkraftmaschine und/ 
oder des Abgassystems bestimmt. 

[0056] So ist beispielsweise vorgesehen, dass bci groBcn 
Motordrehzahlen, groBen Einspritzmengen, einem kleinen 

20 Abgasvolumenstrom, einer hohen Abgastemperatur, insbe- 
sondere vor dem Katalysator, einer hohen Motortemperatur, 
einer hohen Umgebungstemperatur, eine hohe Bewertungs- 
zahl vorgegeben wird, die ein Indiz fur eine gunstige Rege- 
neration ist. Bei kleinen Motordrehzahlen, kleinen Ein- 

25 spriLzmengen, einem groBen Abgasvolumenstrom, einer 
kleinen Abgastemperatur, einer kleinen Motortemperatur, 
einer kleinen Umgebungstemperatur wird dagegen eine 
kleine Bewertungszahl vorgegeben, die ein Indiz fur eine 
ungunstige Regeneration ist. 

30 [0057] Ferner wird der Abstand zur letzten Regeneration, 
insbesondere der letzten erfolgreich durchgefuhrten Rege- 
neration, bei der Vorgabe der Bewertungszahl B beriicksich- 
tigt. Dabei wird vorzugsweise die Zeit, in der die Brenn- 
kraftmaschine und/oder das Abgasbehandlungssystem Be- 

35 trieben wurde, beriicksichtigt Alternativ kann auch die seit 
der letzten Regeneration eingespritzte Kraftstoffmenge oder 
eine die Kraftstoffmenge charakterisierende GroBe verwen- 
det werden. Anstelle der Zeit kann auch die vom Fahrzeug 
zuriickgelegte Distanz in die Ermittlung der Bewertungszahl 

40 B eingehen. 

[0058] Der Beladungszustand P des Partikelfilters wird, 
ausgehend von verschiedenen MessgroBen, beispielsweise 
der Druckdifferenz zwischen dem Aus- und Eingang des 
Filters, bestimmt. In Schritt 510 wird die GroBe P bestimmt, 

45 die den Beladungszustand charakterisiert. 

[0059] In Schritt 520 werden, ausgehend von der Bewer- 
tungszahl und dem Beladungszustand, MaBnahmen zur Re- 
generation eingeleitet. Bevorzugt werden unterschiedliche 
MaBnahmen, abhangig von der Bewertungszahl B und/oder 

50 dem Beladungszustand P, vorgegeben. 

[0060] Ein Beispiel ist die Vorgabe der MaBnahmen, aus- 
gehend von der Bewertungszahl B und dem Beladungszu- 
stand P ist in Teilfigur 4b dargestellt. Dabei sind sechs unter- 
schiedliche Bewertungszahlen B fiir den Betriebszustand 

55 und sechs Bewertungszahlen P fiir den Beladungszustand 
vorgesehen. Dies ist nur beispielhaft gewahlt. Es konnen 
auch andere Werte mehr oder weniger Bewertungszahlen 
gewahlt werden. Jeder Kombination aus Bewertungszahl B 
und Ladungszustand P wird eine MaBnahme M zugeordnet. 

60 Dabei konnen auch unterschiedUche oder Kombinationen 
von unterschiedlichen MaBnahmen vorgesehen sein. 
[0061] Als eine MaBnahme konnen MaBnahmen im Be- 
reich der Kraftstoffzurnessung vorgesehen sein. So ist bei- 
spielsweise vorgesehen, dass eine Nacheinspritzung erfolgt, 

65 um Kohlcnwasscrstoffc in das Abgas cinzubringen. Alterna- 
tiv kann der Kraftstoff auch unmittelbar in den Abgastrakt 
eingespritzt werden. Desweiteren kann vorgesehen sein, 
dass der Einspritzverlauf verandert wird. So kann beispiels- 
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weise vorgesehen sein, dass der Schwerpunkt der Einsprit- 
zung in Richtung spat verschoben oder dass eine \brein- 
spritzung und/oder eine Nacheinspritzung erfolgt und/oder 
dass diese zeitlich verschoben werden. 
[00621 Femer konnen MaBnahmen im Bereich der Luftzu- 
fuhr zur Brennkraftmaschine vorgesehen sein. So kann bei- 
spielsweise die Zufuhr der Frischluftrnenge mittels einer 
Drpsseiklappe reduziert, die Menge an ruckgeruhrten Abga- 
sen erhoht oder der Ladedruck verandert werden. 
[0063] Desweiteren sind andere MaBnahmen, die zur Er- 
hohung der Abgastemperatur fuhren, moglich. So kann bei- 
spielsweise eine Zusatzheizung, insbesondere eine elektri- 
sche Zusatzheizung des Partikelfilters, vorgesehen sein. Fer- 
ner ist es moglich, bestimmte Stoffe, die eine Erhdhung der 
Teniperatur und/oder eine Verringerung der Reaktionstem- 
peratur bewirken, dem Kraftstoff zugesetzt oder in das Ab- 
gassystem zugemessen werden. 

[0064] Bci cincr wcitcrcn Ausgcstaltung erfolgt die Rege- 
neration abhangig von der Fahrweise des Fahrers. Bei einem 
sportlichen Fahrer, bei dem der Motor fast imrner betriebs- 
warm ist, ist eine Regeneration des Partikelfilters mit relativ 
geringem Aufwand zu erreichen. Bei einem solchen Fahrer 
kann die Partikelfiltersteuerung davon ausgehen, dass ein 
regenerationsgunstiger Betriebspunkt haufig erreicht wird. 
Eine anstehende Regeneration bei zufallig schlechtein Re- 
generationszustand kann hinausgezogert werden. Bei einem 
sehr vorsichtigen oder zuriickhaltenden Fahrer oder einem 
Fahrer, der haufig nur Kurzstrecken fahrt, nutzt die Partikel- 
filtersteuerung jeden Motorzustand zur Regeneration aus, 
bei dem eine Regeneration moglich ist. Hierdurch kann ver- 
hindert werden, dass bei einer spateren Kurzstreckenfahrt 
mit deutlich hoherem Mehrkonsum an Kraftstoff regeneriert 
werden muss. 

[0065] Bevorzugt werden, abhangig von der Fahrweise 
des Fahrers, die Schwellenwerte SW zur Einleitung der Re- 
generation und der Schwellwert S Wmin zur Beendigung der 
Regeneration, abhangig von der Fahrweise, vorgegeben. Er- 
findungsgemaB wird bei der Ausfuhrungsform gemafi Fig. 2 
in Schritt 205 der Schwellwert SW, abhangig von der Fahr- 
weise, gewahlt; bei Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 werden 
die Schwellwerte in Schritt 310, abhangig von der Fahr- 
weise, gewahlt. 

[0066] Vorzugsweise wird nicht nur die aktuelle Fahr- 
weise, sondern auch die mittlere Fahrweise iiber einen gro- 
Beren Zeitraum beriicksichtigt Hierzu werden Informatio- 
nen iiber die Fahrweise in einem nicht fluchtigen Speicher 
der Steuereinheit abgeiegt. Vorzugsweise wird die Fahr- 
weise, abhangig von der erreichten Motortemperatur, der 
Fahrdauer und die iiber einen bestimmten Zeitraum er- 
reichte, maximale Antriebskraft und/oder Leistung der 
Brennkraftmaschine, ausgewertet. Ausgehend von diesen 
GroBen werden die Fahrer in beispielsweise drei Klassen 
aufgeteilt. Dies sind vorzugsweise Kurzstreckenfahrer, nor- 
male Fahrer und Langs treckenfahrer. Die Ein tei lung erfolgt 
beispielsweise dadurch, dass innerhaib der gespeicherten 
Fahrten die Anzahl der Fahrten bestimmt wird, in denen die 
Mindestmotortemperatur, die Fahrdauer bzw. die Antriebs- 
kraft bestimmte Schwellenwerte uberschreiten. Ausgehend 
von der Haufigkeit und/oder der Dauer der TJberschreitung 
werden die Fahrer in eine der Klassen eingeteiit. Aufgrund 
der Klassifizierung werden dann die Schwellenwerte zur 
Einleitung oder Beendigung der Regeneration vorgegeben. 
[0067] Eine mogiiche Vorgehensweise einer vereinfach- 
ten Ausfiihrungsform zur Ermittlung des Fahrertyps ist in 
Fig. 6 dargcstcllt. In cincm crstcn Schritt 600 werden vcr- 
schiedene BetriebskenngroBen B, die die Fahrweise des 
Fahrers charakterisieren, erfasst. Dies sind vorzugsweise die 
Motortemperatur MT, die Fahrdauer BT und eine GroBe, die 



die Mindestantriebskraft charakterisiert. Hierzu kann bei- 
spielsweise die Last und/oder die einzuspritzende Kraft- 
stoffmenge QK herangezogen werden. Als weitere GroBen 
konnen auch erganzend oder alternativ die jeweilige Fahr- 
5 strecke bei jedem Fahrzyklus, die Motorleistung und/oder 
das Fahrerwunschsignal ausgewertet werden. 
[0068] Eine ers te Abfrage 610 uberpriif t, ob ein erstes die- 
ser Signale in dem dargestellten Beispiel ist dies die Motor- 
temperatur TM groBer als eine Mindestmotortemperatur 
10 SWTM ist. Ist dies der Fall, so wird in Schritt 620 ein Zahler 
FT um 1 erhoht. Ist dies nicht der Fall, so wird in Schritt 625 
der Zahler FT um 1 verringert. AnschlieBend in einer zwei- 
ten Abfrage 630 wird uberpruft, ob eine zweite GroBe, in 
dem dargestellten Beispiel ist es die Betriebsdauer BT, gro- 
15 Ber als eine Mindestfahrdauer ist. Ist dies der Fall, so wird in 
Schritt 640 ebenfalls der Zahler FT um 1 erhoht. Ist dies 
nicht der Fall, so wird in Schritt 645 der Zahler um 1 verrin- 
gert An die Abfrage 630 konnen sich wcitcrc, nicht dargc- 
stellte Abfragen, bei denen weitere GroBen auf einen 
20 Schwellwert abgefragt werden, anschlieBen. 

[0069] Die sich anschlieBende Abfrage 650 uberpruft, ob 
der Zahler FT groBer als ein Schwellenwert SWFT ist. Ist 
dies der Fall, so wird in Schritt 660 erkannt, dass der Fahrer 
beispielsweise ein Langstreckenfahrer ist; ist dies nicht der 
25 Fall, so wird in Schritt 665 erkannt, dass der Fahrer eher ein 
Kurzstreckenfahrer ist. 

[0070] Vorzugsweise wird diese Funktion unmi ttelbar vor, 
beim oder nach dem Abstellen des Fahrzeugs durchgefuhrt. 
Der entsprechende Wert des Zahlers oder die in den Schrit- 
30 ten 650 bis 665 festgestellte Klassifizierung des Fahrers 
wird abgespeichert, damit sie bei der nachsten Inbetrieb- 
nahme des Fahrzeugs wieder zur Verfugung stent Die so er- 
mittelten Daten werden dann bei der Steuerung der Regene- 
ration beriicksichtigt. 
35 [0071] Die GroBe P, die den Beladungszustand des Parti- 
kelfilters charakterisiert, kann, ausgehend von der Druckdif- 
ferenz zwischen dem *Druck am Eingang und am Ausgang 
des Partikelfilters, bestimmt werden. Es konnen aber auch 
andere Vorgehensweisen zur Bestimmung des Beladungszu- 
40 standes verwendet werden. So kann der Beladungszustand 
auch ausgehend von verschiedenen GroBen sirnuliert wer- 
den. 

[0072] In den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen wird 
beim Beladungszustand nur zwischen zwei Zustanden un- 
45 terschieden. Es kann auch vorgesehen sein, dass zwischen 
weiteren Zustanden unterschieden wird. 

Patentanspriiche 

50 1. Verfahren zur Steuerung eines Abgasnachbehand- 
lungssystems, insbesondere fur eine Brennkraftma- 
schine, bei dem eine erste ZustandsgroBe, die den Zu- 
stand des Abgasnachbehandlungssystems charakteri- 
siert, ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
55 eine zweite ZustandsgroBe ermittelt wird, die weitere 
Einfltisse auf einen Sonderbetriebszustand beriicksich- 
tigt, wobei der Sonderbetriebszustand, abhangig von 
der ersten und der zweiten ZustandsgroBe, eingeleitet 
wird. 

60 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass, abhangig von der ersten und/oder der zweiten 
ZustandsgroBe, unterschiedliche Sonderbetriebszu- 
stande eingeleitet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
65 zcichnct, dass die zweite ZustandsgroBe den Zustand 

der Brennkraftmaschine, die Umgebungsbedingungen 
und/oder den Fahrertyp charakterisiert. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
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che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zustands- 
groBe, abhangig von MessgroBen und/oder Steuergro- 
Ben, bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zu- 
standsgroBe, abhangig von wenigstens einer der Gro- 
Ben, vorgebbar ist, die eine Drehzahl der Brennkraft- 
maschine, eine Einspritzmenge, eine Last, ein Abgas- 
volumenstrom, eine TemperaturgroBe, eine Fahrge- 
schwindigkeit und/oder eine Zeit seit dem letzten Son- 
derbetriebszustand charakterisiert. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass, abhangig von der 
zweiten ZustandsgroBe, Schwellenwerte vorgebbar 
sind, abhangig von denen der Sonderbetriebszustand 15 
eingeleitet und/oder beendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
chc, dadurch gekennzeichnet, dass, abhangig von der 
ersten und zweiten ZustandsgroBe, eine Bewertungs- 
zahl vorgebbar ist, und dass abhangig von deren Wert 20 
der Sonderbetriebszustand eingeleitet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fuzzy-Logik, 
abhangig von der ersten und/oder der zweiten Zu- 
standsgroBe oder abhangig von Gro6en, die zur Bil- 25 
dung der ZustandsgroBen auswertbar sind, den Sonder- 
betriebszustand einieitet. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgasnachbe- 
handlungssystem zumindest einen Partikelfilter bein- 30 
haltet. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Sonderbe- 
triebszustand eine Regeneration des Partikelfilters 
durchgefuhrt wird. 35 

11. Vorrichtung zur Steuerung eines Abgasnachbe- 
handlungssystems, insbesondere fur eine Brennkraft- 
maschine. wobei eine erste ZustandsgroBe, die den Zu- 
stand des Abgasnachbehandlungssystems charakteri- 
siert, ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB Mit- 40 
tel vorgesehen sind, die eine zweite ZustandsgroBe er- 
mittelt, die weitere Einfliisse auf einen Sonderbetriebs- 
zustand berucksichtigt, und die den Sonderbetriebszu- 
stand, abhangig von der ersten und der zweiten Zu- 
standsgroBe, einleiten. 45 
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